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1960 年代後半になると、Drucker ら 6)の加工硬化塑性理論の土への適用に関する研究をき








熊 1)、門田 2)）。モデル構成の考え方の基本点を以下に示す。 









表-1 弾塑性理論歩み（文献 3）に加筆） 
降伏面の概念 (Westergaard，1920), (Haigh, 1920)
塑性ポテンシャル理論 (von Mises，1928)












式において、必ずしも主流を成してきたものではない。Pooroosbasb15)、Nova ら 16)、Lade ら






































施工は 2003年 8月より開始し、2004年 9月に完了し、2005年からトンネル施工を開始した。 























































表-2  地層区分と特性 






















































































































































































































































層別 記号 単位 Ac1上 Ac1中 Ac1下 Ac2 As 1 Ac3上 Ac3下 As 2 Ac4上 As 3 Ac4下 As 4
0m-2m 2m-4m 4m-6m 6m-8 . 5m 8 . 5m-11m 11m-15 . 5m 15 . 5m-19m 19m-20m 20m-23m 23m-24m 24m-33m 31m-33m
ν - 0 . 33 0 . 33 0 . 33 0 . 33 0 . 33 0 . 33 0 . 33 0 . 33 0 . 33 0 . 33 0 . 33 0 . 33
D e - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E 0 k g f/cm
2 20 . 692 20 . 692 20 . 692 120 . 08 120 . 08 225 . 48 225 . 48 225 . 48 225 . 48 225 . 48 225 . 48 225 . 48
E N - 0 . 2259 0 . 2259 0 . 2259 0 . 0721 0 . 0721 0 . 7474 0 . 7474 0 . 7474 0 . 7474 0 . 7474 0 . 7474 0 . 7474
f0 - 2 . 3310 2 . 3310 2 . 3310 2 . 3310 2 . 3310 2 . 5250 2 . 5250 2 . 5250 2 . 3350 2 . 3350 2 . 3350 2 . 3350
Cc - 0 . 9760 0 . 9760 0 . 8760 0 . 8760 0 . 2760 0 . 6957 0 . 6957 0 . 2957 0 . 6164 0 . 2164 0 . 6164 0 . 2164
Cs - 0 . 0929 0 . 0929 0 . 0929 0 . 0929 0 . 0929 0 . 1112 0 . 1112 0 . 1112 0 . 1004 0 . 1004 0 . 1004 0 . 1004
σ m c k g f/cm
2 0 . 2320 0 . 2320 0 . 2320 0 . 2320 0 . 2320 0 . 3712 0 . 3712 0 . 3712 0 . 2143 0 . 2143 0 . 2143 0 . 2143
A g k g f/cm
2 34 . 547 34 . 547 34 . 547 124 . 46 124 . 46 135 . 06 135 . 06 135 . 06 135 . 06 135 . 06 135 . 06 135 . 06
S N - 0 . 1609 0 . 1609 0 . 1609 0 . 1561 0 . 1561 0 . 735 0 . 735 0 . 735 0 . 735 0 . 735 0 . 735 0 . 735
c k g f/cm
2
0 . 1315 0 . 1315 0 . 1315 0 . 2153 0 . 2153 0 . 2765 0 . 2765 0 . 2765 0 . 4187 0 . 4187 0 . 4187 0 . 4187
φ - 14 . 73 14 . 73 14 . 73 15 . 64 15 . 64 8 . 02 8 . 02 8 . 02 7 . 33 7 . 33 7 . 33 7 . 33
ν - 0 . 33 0 . 33 0 . 33 0 . 33 0 . 33 0 . 33 0 . 33 0 . 33 0 . 33 0 . 33 0 . 33 0 . 33
R f - 1 . 48 1 . 48 1 . 48 1 . 07 1 . 07 0 . 84 0 . 84 0 . 84 0 . 84 0 . 84 0 . 84 0 . 84
A k cm/day 0 . 2207 0 . 1661 0 . 1267 0 . 0971 検討箇所 0 . 05641 0 . 07066 検討箇所 0 . 05533 検討箇所 0 . 04429 検討箇所
B k - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
N - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1





記号 単位 盛土(岩) 盛土(土)
ν - 0.25 0.30
E0 kgf/cm
2 1000 1000
EN - 0 0
k cm/day 1 0.00216
N - 1 1
c kgf/cm2 0 0.18054












































































































表-7  解析ケース* 



























cm/day 99.28 70.66 55.33 55.33
* 解析パラメータの際、(cm/day)で入力している
Case1    (基準)
Case2    (*5)
Case3    (*10)
排水層の透水係数
解析ケース
盛土段階 施工日程 施工修了日（日） 盛土高（m）
1 24日 24日 1.0m
2 32日 56日 2.0m
3 24日 80日 2.5m
4 10日 90日 3.5m
5 90日 180日 4.5m
6 89日 269日 5.5m
7 81日 350日 6.5m
8 57日 407日 8.5m















Time, t , (day)
沈下量
最終沈下量 4.36m (724day)  
図-8 実測沈下、盛土-時間曲線：盛土中央 































































沈下をほぼ再現している結果は Case2（k を Case1 の 5 倍）である。HB5 地点において、実


















































































































(a) 鉛直変位            (b) 水平変位 
図-13 変位の分布状況 
 























   























































































完成 9段階目（416日）では、中心部は沈下量 365cm（全体の 73％）で、4年後（1911日）
には、沈下量は 497cm（全体の 99％）となる。 
 次に、図-12(1)は鉛直方向の応力状態を示す。鉛直応力は、盛土直下を中心に影響し、盛
土 3 段階目（180 日）から 20 年後（7716 日）まで徐々に大きくなる。ただし、As層の透水




























































































































-30 -25 -20 -15 -10 -5 0
B-B'断面
盛土完成 (416日)









































-30 -25 -20 -15 -10 -5 0
D-D'断面
盛土完成 (416日)























た Ac-3 層に設置した HK3-1 の計測値では、施工初期段階にかなり大きな過剰間隙水圧
（91kPa）が計測されているが、それに対して解析値（Case2、3）の結果は、Case2では 66kPa
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